TOVEIS MEKANOELEKTRISK TRANSDUSER 

Foreliggende oppfinnelse angSr patrykning og avf0ling av akustisk eller 
mekanisk vibrasjon F med tilforsel og avgivelse av elektriske signaler som tilsvarer 
5 en parameter ved en vibrasjonstilstand. Mer spesielt ang&r oppfinnelsen en meka- 
noelektrisk transduser for p&trykning og avfaling av vibrasjon og tilfarsel og avgiv- 
else av minst ett elektrisk signal som samsvarer med den patrykte henholdsvis av- 
falte vibrasjonen. 

Transdusere mellom eJektrisk og mekanisk energi (vibrasjoner, kraft, akse- 
10 lerasjon) har mange anvendelser, og finnes i mange utf0relsesformer. Vanligvis 

benyttes to eller tre separate transdusere for for eksempel a avf0le akselerasjon i 

tre ortogonale retninger, ved at massive legemer opphengt i fjaerende systemer 

beveger seg i forhold til hvert sitt referanse-rammeverk. 

Fra GB 2.055.01 8 og EP 1 18.329 er kjent transdusere hvor et massivt Jeg- 
15 eme er opphengt sentralt i piezoelektriske. fleksible "lameller" eller i piezoelektri- 

ske trader, for seismiske og akustiske deteksjons-anvendelser. 

Beslektet teknikk finnes ogsA i GB 2.166-022, som viser en transduser i 

form av en h0yttaler, dvs. med omsetting fra elektriske til akustiske signaler, og 

hvor det benyttes et massivt legeme som er opphengt sentralt i en piezoelektrisk, 
20 tynn hpyttalermembran som kan vsere delt i flere lamell-lignende omr&der ved 

hjelp av radiale innsnitt. Da det er vanlig kjent at en hoyttaler ogsA kan anvendes 

som mikrofon, md den sistnevnte publikasjonen anses £ angi en toveis transduser. 

Publikasjonens poeng med sentrallegemet erat man kan senke det brukbare fre- 

kvensomrSdet for hayttaleren ved d tilfoye sentermassen. 
25 Foreliggende oppfinnelse tar sikte pa A tilveiebringe en toveis transduser 

som bedre enn tidiigere kjente l0sninger kan operere med retningsbestemt virk- 

ning og tilveiebringe god utsendelse og deteksjon, spesielt \ forbindelse med ekko- 

m^linger p& biologisk vev. 

Ifdlge oppfinnelsen er det derfor tilveiebrakt en mekanoelektrisk, toveis 
:«» transduser slik som definert neyaktig i det vedf0yde patentkrav 1 . Fordelaktige ut- 

forelsesformer av oppfinnelsen fremgSr av de tiiknyttede, uselvstendige patent- 

kravene. 
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I det folgende skal oppfinnetsen belyses naermere ved gjennomgang av 
eksempelvise utfarelsesformer, og det vises i denne sammenheng ogsS til de ved* 
foyde tegningene, hvor 

fig. 1 viser en forste utforelsesform av transduseren if0lge oppfmnelsen, 
s med sende- og mottaks-aktivitet hos opphengssektorer, 

fig. 2 viser en utfarelsesform med aktivt senterlegeme, 

fig. 3a og 3b viser en forste utforelsesform med strammestruktur for senter- 
legemet, 

fig- 4a og 4b viser en andre slik utferelsesform, og 
io fig, 5 viser skjematisk en uttorelsesform med signalfasing. 

I fig. 1 vises en f0rste utferelsesform av transduseren 1 ifalge oppfinnelsen. 
I et ringformet rammeverk 2 henger et senterlegeme 4 i en plan opphengsstruktur 
3 i form av et an tall elastiske, sektorformede ark 5 V her dtte slike sektorer 5. 

I utfereisesformen som vises i fig. 1 , er rammeverket 2 videre opphengt i en 
is ytterramme 6 ved hjelp av en ytre, elastisk opphengsstruktur i form av elastiske 
strenger 7, men en slik ytterramme 6 med ytre opphengsstruktur er ikke obligator- 
isk for oppfinnelsen. 

Signalledere 8 forer til og fra sektorene 5 og eventuelt senterlegemet 4 f og 
en kontakt 9 er anbrakt pS ytterrammen 6. Lederne 8 er ikke vist detaljert videre 
20 innenfor rammeverket 2, men g&r til og fra hver enkelt sektor 5, og eventuelt til og 
fra senterlegemet 4. 

Hvert sektor-ark 5 kan vaere festet i ytterkant mellom to deler av ringen 2, 
og i indre "spiss" mellom to halvkuler som utgj0r senterlegemet 4. Sektor-arkene 5 
er for eksempel laget av PVDF (polyvinylidenfluorid), som er et materiale med 
25 piezoelektriske egenskaper, og som kan omforme elektrisk innsignal til vibrasjon 
som kan forplante seg til et medium foran (over) transduseren, for eksempel krop- 
psvev, og av innkommende vibrasjonsbolger som treffer en sektor (eller flere sek- 
torer), til elektriske utsignaler. Hver sektor 5 er separat adresserbar med separate 
ledere 8. 

30 I denne f0rste utf0relsesformen er senterlegemet 4 bare et rnassivt legeme 

som. nSr transduseren er montert som fremre del av for eksempel en handholdt 
unders0kelse$enhet, vil ligge an mot for eksempel en pasients hudflate, slik at 
transduseren sentralt vil bli trykket bakover. Dette bevirker at sektorene 5 vil bli 
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noe vinklet i forhold til den ubelastede stillingen, og derved oppnSs en fokuserings- 
virkning for eksempel slik som antydet i fig. 1 . Oet bemerkes for 0vrig at mod en 
ytre opphengsstruktur 7 av elastisk type, slik som vist i fig. i , vil nedboyning skje 
ogsS der. I en utferelsesform uten en slik ytre struktur, vil sektorenes vinkling bli 
s noe skr£ere. 

Med en transduser av den her viste type vil det vaere mulig & sende vibra- 
sjoner med en eller noen sektorer, samtidig som en annen sektor, eller noen and re 
sektorer, er i stand til £ motta reflekterte vibrasjoner, dvs, ekko. 

En annen fordel er muligheten for d fjerne wanskede signaler, dvs. stay, 

io ved bruk av forskjellige sektorers mottaks-signaler ved etterbehandling. Det er for 
avrig ogs£ rnulfg £ kople et stoysignal i motfase inn p3 signalledeme til for eksem- 
pel en spesiell sektor for & kansellere st0ydelen av sektorens mottaks-signal, 
Stoysignalet som innkoples, kan komme fra for eksempel et piezoelement pk den 
ytre opphengsstrukturen 7, som ogsS mottar inngSende stoysignal, eller fra en 

is separat anordnet sensor. 

I den utforelsesform som vises i fig. 2, er ogs§ senterlegemet 4 H aktivt'\ dvs. 
selve senterlegemet inneholder piezoelernenter 10 og 1 1 , i det viste tilfellet et 
piezoelement 10 for utsendelse av vibrasjoner, og et piezoelement 1 1 for mottak- 
ing av reflekterte vibrasjoner. For pvrig er transduseren slik som angitt i forbind- 

20 else med fig. 1. Signalledere til sentertegemets piezoelementer vises ikke i fig, 2, 
men de f0lger baner pa sektorene 5 frem til senterlegemet 4. 

I den viste utf0relsesformen er piezoelementene 10 og 1 1 innst0pte Tialv- 
m&ner" av piezomateriale. Bruksm&ten for en slik utforelsesform som her omtalt, 
vil for eksempel vaere at sentertegemets piezoelement 10 sender ut hoyfrekvente 

25 vibrasjoner, gjerne i omrSdet 5-10 MHz (men ikke begrenset til dette omr&det), for 
5 foreta en ekko-Doppler-unders0kelse. Reflekterte vibrasjoner oppfanges med 
elementet 1 1 , 

Samtidig med ekko-Doppler-unders0kel$en med senterlegemet 4, kan sek- 
torene 5, eller noen av dem, brukes for vanlig auskultasjon, dvs. til ren lytting til 
30 akustiske vibrasjoner fra en kropp. 

I fig. 3a og 3b vises en utferelsesform av transduseren ifolge oppfinnelsen, 
hvor det er mulig a forandre og ha kontroll over sektorenes skrastilling (jfr. skrastil- 
lingen som ble nevnt ovenfor og som oppnas ved £ presse senterlegemet 4 mot 
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en overflate). Dette oppnSs ved at senterlegemet 4 er utformet med et forlenget 
bakstykke 14 som gripes/holdes av en hylse 15, pa slik mSte at hylsen kan rotere 
omkring en nedre (ikke vist) kule eller utvidelse pa bakstykket 14, slik at bakstyk- 
ket (og dermed senterlegemet) kan trekkes nedover nSr hylsen 15 vandrer roter- 
s ende nedover. En slik roterende nedoverbevegelse bevirkes ved & dreie hodet 13 
slik at et gjengeparti inne i delen 16, som holdes av et antall stag 12 p samarbeider 
med gjenger p5 bolten 17, slik at loddrett bevegelse fremkommer. Derved kan alt- 
s£ vinkling og stramming av sektorene 5 reguleres. 

Slik det vises i fig. 3a, b, er stagene 12 festet i ringen 2 y s3 strammingen 

io p&virker bare selve hoveddelen av transduseren med sektorene 5. Men i fig. 4a og 
4b vises en variant hvor stagene 12 er festet til den ytterste ringen 6. Dette betyr 
at ogs& den ytre opphengsstrukturen blir strammet og skrdstilt ved hjelp av regule- 
ringssystemet 12-17. 

Den buede formen pa stagene 12 er hensiktsmessig, men ikke obligatorisk. 

15 For ovrig er transduservariantene som vises i fig. 3 og 4 f ment h fungere 

etter samme prinsipper som orntales vedr0rende utfarelsesformene i fig. 1 og 2. 

I fig. 5 vises skjematisk en utforelsesform hvor man ved detaljert styring av 
signaler som p£trykkes de enkelte piezoelektriske sektorene 5, kan tilveiebringe 
ytterligere retnings-styring av utsendt mekanisk svmgningsb0lge, Man benytter da 

20 et prinsipp som er kjent fra antenne-teknikk, f.eks. innen mobiltelefoni, hvor anten- 
ner som bestSr av et flertall antenne-elementer, "avfyres" med smk forsinkelser 
eller faseforskyvninger i forhold til hverandre, slik at konstruktiv interferens oppn&s 
i en 0nsket retning ut fra total-antennen, (Prinsippet benyttes ogs£ ved mottak- 
ing/lytting, dvs. man &pner "lyttevinduer" i tilknyttet mottaker-elektronikk i "faset 

25 rekkef0lge" og summerer delsignaler slik at man effektivt lytter i spesielle 
retninger,) 

Saledes besorger man retningsstyrt. faset utsendelse av mekaniske vibra- 
sjonsb0lger ved at styringsenheten 21 avgir faseforskj0vne (og eventuelt intensi- 
tetsregulerte) signaler til sektorene 5 via flertr£dskabelen 20 og multikontaktene 19 
30 og 9 og ledeme 8 T til kontaktpunktene 1 8 p& hver sektor, som alts& fiir fasestyrte 
signaler. (Ytterligere detaljert styring kan eventuelt oppnas ved ekstra, radieli del- 
ing av de aktive piezoelektriske sektoromradene og med separat signai-tiiforing til 
disse.) Signallederne 8 og kontaktpunktene 18 er fonavrig bare vist skjematisk, 
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f.eks. er ikke alle (ederne 8 vist trukket helt til kontakten 9, men dette er selvf0lge- 
lig meningen. I fig. 5 er transduseren for enkelhets skyld vist i en utf0relsesform 
uten ytterramme, men en slik ytterramme 6 som pS de svre figurene kan selvfol- 
gelig benyttes ogsS i den "fasede" utf0relsesformen. 
5 Mottaking/Iytting kan selvf0lgelig ogs& foretas etter samme fasings-prinsipp. 

En data/regneenhet i styringsenheten 21 handterer signalfasingen bdde ved ut- 
sendelse og mottaking, i henhold til innprogrammerte algoritmer. 


PATE NTK RAN/ 

1 1 Toveis mekanoelektrisk transduser for avgivelse og oppfangning av mekan- 
iske vibrasjoner, omfattende et senterlegeme (4) opphengt i minst en piezoelek- 

5 trisk, elastisk opphengsstruktur (3) sorn igjen er oppspent i et omgivende ramme- 
verk (2), samt signalledere (8) forbundet med opphengsstrukturen, 
karakterisert vedat opphengsstrukturen (3) og senterlegemet (4) er inn- 
rettet for hovedsakelig samtidig utsendelse av mekaniske vibrasjoner og mottak av 
slike, ved at opphengsstrukturen (3) er sektor-inndelt og har separate signalledere 

io for hver sektor (5). 

2. Transduser iffllge krav 1 f 

karakterisert ved at minst en sektor (5) av opphengsstrukturen (3) er 
innrettet for utsendelse samtidig som minst en annen av sektorene (5) mottar 
15 ekkosignal basert pa utsendelsen, 

3. Transduser if0lge krav 2 t 

karakterisert ved at den er innrettet for bruk sltk at senterlegemet (4) 
kan presses mot en vevs-overflate under en undersokelse, hvorved sektorene (5) 
20 bibringes et strekk og blir skrSstilt slik at signalutsendelse og signalmottak blir mer 
retningsbestemte, 

4. Transduser if0lge krav 1 , 

karakterisert ved at senterlegemet (4) er utstyrt med minst ett piezoeie- 
25 ment (10, 11) for sending og eventuelt mottaking av mekaniske vibrasjoner 

5. Transduser if0ige krav 1 eller 4, 

karakterisert ved at forskjellige sektorer (5) med mottaksfunksjon, even- 
tuelt ogs& et mottakende piezoelement (11) senterlegemet (4), er koplet for 
jo elektronisk kombinering av speslelle, u0nskede frekvenser, for stoykansellering. 


6. Transduser ifalge krav 1 eller 4, 

karakterisert ved at det omgivende rammeverket (2) videre er opphengt 
i en ytterramme (6) ved hjelp av en ytre, elastisk opphengsstruktur (7) som ogs£ er 
forsynt med piezoelementer for tilveiebringeise av mottakssignaler som kan nyttes 
s til st0yfjeming ved kombinering med mottakssignaler fra de mottakende sektorer 
(5) og eventuelt et mottakende piezoelement (11) p^ senterlegemet (14). 

7. Transduser ifolge krav 1 eller 4, 

karakterisert ved at sektorer (5) med mottaksfunksjon ogsS er innrettet 
io for 3 motta elektriske signaler fra en saerskilt, ekstern sensor, for opphevelse av 
enkelte signaler som utgj&r uonsket st0y, 

8. Transduser ifalge krav 1 , 

karakterisert ved at den har tilknyttet utstyr forfasing av signaler til og 
ts fra sektorene (5), for oppn&else av retningsbestemt utsendelse og mottaking. 

9. Transduser ifolge krav 4, 

karakterisert ved at senterlegemet (4) har et separat piezoelement (10) 
for utsendelse av ultralydsignaler i et frekvensomr&de 5-10 MHz, og et separat 
2o piezoelement (1 1 ) for mottaking av refleksjoner av disse signalene, for utfarelse av 
ekko-Doppler-unders0kelse f eventuelt samtidig med auskultasjons-anvendelse av 
minst en av opphengsstrukturens sektorer (5). 

10. Transduser ifolge krav 1 , 

25 karakterisert ved at senterlegemet (4) er strambart festet til en stram- 
mestruktur (12, 13, 15, 16. 17) pa en bakside av opphengsstrukturen (3), hvorved 
senterlegemet (4) kan trekkes mot baksiden for a gi sektorene (5) et strekk og 
skr£stilling- 

m) 1 1 . Transduser if0lge krav 10, 

karakterisert ved at strammestrukturen (12, 13, 15, 16, 17) er stivt festet 
i det omgivende rammeverket (2). 


• * 

8 


1 2. Transduser if0lge krav 10, 

karakterisert vecl at strammestrukturen (12, 13 F 15, 16, 17) er stivt festet 
i en ytterramme (6), som det omgivende rammeverket (2) er opphengt i ved hjelp 
av en ytre, elastisk opphengsstruktur (7), hvorved bSde sektorene (5) i opphengs- 
s strukturen og den ytre, elastiske opphengsstrvikturen (7) gis strekk og skrastilling 
ved stramming av senterlegemet (4), 
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SAMMENDRAG 

I en transduser for avgivelse og oppfangning av mekantske vtbrasjo- 
ner er et senterlegeme (4) opphengt i en piezoelektrisk og elastisk opp- 
5 hengsstruktur (3) i et omgivende rammeverk (2). Opphengsstrukturen <3) er 

sektor-deit og har separate signalledere for hver sektor (5) r slik at vibrasjo- 
ner kan utsendes og mottas samtidig med forskjellige sektorer (5). Dess- 
uten kan senteriegernet (4) vaere utstyrt med egne piezoelementer. 
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Fig, 1 


